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нием алюминиевой присадочной проволоки. Процесс наплавки длится 
15-17 мин., высота усиления наплавленного шва 10-12 мм. 
Достаточно известна технология плазменной наплавки износо-
стойкого металла с одновременным применением алюминиевой сва-
рочной  проволоки и порошков износостойких материалов. В этом 
случае формируется оболочка, материал которой представляет собой 
алюминиевую матрицу с распределенными в ней частицами хрома. 
Основным недостатком разработанного технологического процесса 
является получение наплавленного композиционного сплава с доволь-
но большой неравномерностью распределения вводимых порошков и 
высокой их дисперсностью. Несмотря на то, что процесс плазменного 
упрочнения позволяет широко регулировать состав наплавленного 
металла, в реальных условиях этого не достигается из-за использова-
ния стандартных сварочных проволок с ограниченным количеством 
легирующих компонентов и модифицирующих добавок.  
Делалась попытка упрочнения алюминиевых деталей, используя 
электроннолучевую наплавку. Используя концентрированный источ-
ник энергии, можно добиться достаточно большой глубины проплав-
ления. Несмотря на то, что в качестве легирующих добавок при элек-
троннолучевой наплавке можно применять различные порошки изно-
состойких материалов, проволоки, фольгу и ряд других материалов, 
применение этого способа затруднено из-за низкой производительно-
сти и сложности оборудования. 
В последнее время большое внимание уделяется исследованиям в 
области нанесения износостойких покрытий газо-термическим напы-
лением.  
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Найважливішою задачею машинобудування в сучасних умовах є 
забезпечення конкурентоспроможності продукції, що обумовлює різке 
підвищення вимог до якості і експлуатаційних властивостей виробів  
при зниженні собівартості їх виробництва.  
Розглянувши основні способи підвищення стійкості, ми зупини-
лися на обробці матеріалу сфокусованим випромінюванням лазера. 
Метод термічного зміцнення матеріалів і сплавів лазерним випромі-
нюванням засновано на локальному нагріві ділянки поверхні під впли-
вом випромінювання і подальшим охолоджуванням цієї поверхневої 
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ділянки з надкритичною швидкістю в результаті підвода теплоти у 
внутрішні шари металу. 
Лазерне випромінювання є самим концентрованим джерелом ене-
ргії, що перевершує в цьому плані можливості електронопроменевої 
обробки. Проте, при однаковій потужності випромінювання, лазерна 
обробка забезпечує меншу глибину проплавлення, ніж електронопро-
менева. Це пов'язане з різним характером взаємодії потоків електронів 
і фотонів з металевою поверхнею. Крім того, лазерна обробка може 
здійснюватися в будь-якому газовому середовищі при атмосферному 
тиску. Склад газового середовища підбирається спеціально для відпо-
відної операції і оброблюваного металу. Лазерне термозміцнення до-
зволяє підвищувати експлуатаційні характеристики штампів, ріжучого 
інструменту. Воно застосовується в тих виробництвах, де традиційні 
технології хіміко-термічної обробки неефективні, трудомісткі і еколо-
гічно небезпечні. 
Саме лазер дозволяє дозувати енергію в малих діапазонах, але в 
широких енергетичних межах. У відмінності від традиційних методів, 
лазерна обробка дозволяє зберігати велику частину деталі в не нагрі-
тому стані. Так само можливе регулювання швидкості процесу, що 
приводить до мінімальних деформацій і пошкоджень. 
Таким чином, поєднання локальності лазерного променя з висо-
кою густиною потужності дозволяє створювати нові технологічні про-
цеси, реалізація яких іншими джерелами нагріву практично неможли-
ва.  
До основних параметрів безперервної лазерної обробки відно-
сяться: 
– потужність випромінювання; 
– діаметр плями нагріву (мм); 
– швидкість переміщення променя по деталі (мм/с). 
Дослідження характеру змін структури, складу і властивостей в 
зонах дії випромінювання ОКГ були проведені на сталі марки У8 і 
проводили у лабораторії ДонДТУ на лазерній установці моделі ПС–
242М.  
Доцільність дослідження сталі У8 має прагматичний характер – 
доступність зразків даної марки сталі. Зразки, призначені для дослі-
джень, розрізали тонким абразивним кругом на ПАТ Енакиевській 
металургійний завод. Всі зразки, призначені для мікроструктурного 
аналізу і вимірювання мікротвердості, заздалегідь піддавали шліфу-
ванню. Поглинальна здатність відполірованих матеріалів  може бути 
істотно підвищена в результаті вживання різних видів спеціальної об-
робки поверхні: обробки шліфувальним папером, попереднім покрит-
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тям металевою або неметалевою тонкою плівкою, попереднім опромі-
нюванням, сфокусованим лазерним променем.   
Заздалегідь вимірювали твердість загартованого зразка, яка скла-
дає 62,6 HRC. Далі вимірювали твердість на «сирих» зразках, яка була 
достатньо низька – 17HRC з краю і 24HRC в центрі зразка.  Зразки 
опромінювали безперервним випромінюванням лазера з енергією ім-
пульсу Е порядку 3 мДж. Максимальна глибина зміцненої лазером 
зони 1–2 мм, що достатньо для  підвищення зносостійкості. 
Вживання безперервного випромінювання дозволяє істотно роз-
ширити можливості лазерного зміцнення з погляду збільшення проду-
ктивності і надійності процесу, отримання зміцненого шару достатньо 
великої глибини, значного розширення діапазону регулювання режи-
мів обробки. Даний спосіб застосовується для робочих поверхонь 
штампів, валів, кулачків, що мають відносно великі габаритні розміри. 
Для широкого промислового освоєння термічного зміцнення по-
верхонь лазерним випромінюванням в машинобудуванні потрібен ла-
зер потужністю 1 кВт і вище, надійний в експлуатації у виробничих 
умовах з автоматизованою системою управління технологічним лазер-
ним комплексом.  
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Отделочно-зачистная обработка поверхностей деталей типа тел 
вращения, таких как зубчатые колеса, втулки, шкивы, катушки, гильзы 
и др. является важным процессом производственного цикла, состояще-
го из операций скругления острых кромок, удаления заусенцев и за-
грязнений. Как показывает промышленный опыт, от состояния выпол-
нения этих операций во многом зависит надежность и стабильность 
работы всевозможных редукторов, электромеханических приводов и 
гидротоплевных агрегатов. 
Развитие технологии машиностроения позволило внедрить ряд 
способов отделочно-зачистной обработки свободной рабочей средой, в 
основе которых лежит вибрационное, центробежное и гидродинамиче-
ское воздействие на среду с различными физико-механическими свой-
ствами и обрабатываемые детали. 
Несмотря на применение известных способов, они не всегда отве-
чают требуемым результатам при обработки деталей типа тел враще-
